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(57) Abstract 



The aim of the invention is to provide a method for precisely determining the characteristics of a medium, e.g. a medium for treating 
semiconductor substrates, in a simple and cost-effective manner. To this end. a high-ftequency alternating field is produced in the medium. 
The medium causes an energy loss in the alternating field. The energy loss is measured and die characteristics of the medium are determined 
according to said energy loss. Characteristics of the medium such as the composition, the concentration of certain ingredients, the degree 
of purity and similar characteristics can be precisely determined in a simple and cost-effective manner by producing a high-frequency 
alternating field and by measuring the energy loss. Special, frequency-dependent characteristics of the medium can be determined in the 
high-frequency alternating field because different components of the medium influence the alternating field at different frequencies and in 
a different manner. 



(57) Zusammenfassung 

Urn ein Verfahren zum Bestimmen von Eigcnschaften eines Mediums, z3. cincs Mediums zum Behandeln von Halbleitersubstraten. 
zu schaffcn, das auf einfache und kostengOnstige Art und Weisc eine Bestimmung von Eigcnschaften eines Mediums mit hoher Genauigkeit 
ermOglicht, sieht die voriiegende Erfindung das Erzeugcn eines Hochfrcquenz-Wcchselfeldes in dcm Medium, das Messen eines durch 
das Medium bcwirkten Energieveriustes im Wecbselfcld und das Bestimmen der Eigcnschaften des Mediums in Abhfingigkeit vom 
Energieverlust vor. Durch das Eizcugen eines Hochfrequenz-Wechselfeldes und Messen des Energieveriustes lassen sich auf einfache 
und kostengOnstige Weise und mit hoher Genauigkeit Eigenschaften des Mediums bestimmen, wie beispielsweise die Zusammensetzung. 
die KonzenU^lion bestimmter Inhaltsstoffe, der Reinheitsgrad und ahnliche Eigenschaften. In dem Hochfrcquenz-Wechselfeld kdnnen 
spezielle. frequenzabhflngige Eigenschaften des Mediums bestimmt werden. da unterschiedliche Komponenten des Mediums das Wechselfeld 
bei unterschiedlichen Frequenzen unterschiedlich beeinflussen. 
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Verfahren zum Beatiminen von Etgenschaften eines Mediums 



5 Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrlchtung und ein Verfahren 
zum Bestimmen von Eigenschaften eines Mediunis, z. B. FlOssigkeiten, Ga- 
sen uhd Feststoffen. insbesondere eines Mediums zum Behandein von Halb- 
leitersubstraten. 

10 Bei der Behandlung von Halbleitersubstraten, wie beispielsweise einer chemi- 
schen Beschichtung. einer Atzbehandlung oder einer Reinigung, werden Me- 
dien verwendet, deren Eigenschaften. wie beispielsweise die Konzentration 
Oder der Reinheitsgrad, sich Qber die Zeit hinweg verandern. FOr eine opti- 
male ProzeSsteuerung und gleichbleibende Behandlungserfolge ist es not- 

15 wendig, die Eigenschaften innerhalb vorgegebener Toleranzgrenzen zu hal- 
ten. Hierzu wurden in der Vergangenheit unterschiedliche Analyseverfahren 
eingesetzt, die jedoch zum Teil sehr.zeitaufwendig und mit einem hohen Ko- 
sten und Zeitaufwand verbunden waren. 

20 Bei einem aus dem US-Patent Nr. 5.370,743 belcannten Verfahren wird die 
Konzentration eines Reinigers in einer Reinigungslosung In Abhangigkeit von 
der elektrischen Leitfahigkeit der RelnlgungslSsung bestimmt. Dieses Verfah- 
ren ist auf die Messung der Konzentration von ReinigungslSsungen be- 
schrankt. Ferner hSngt die elektrische Leitfahigkeit neben der Konzentration 

25 des Reinigers noch von anderen Parametern. wie beispielsweise der Tempe- 
ratur oder Verunreinigungen In der ReinigungslSsung ab. Insbesondere Ver- 
unrelnigungen kdnnen die Leitfahigkeitsmessung beeinflussen und verfal- 
schen, so daC eine genaue Bestimmung der Konzentration nicht gewahrleistet 
ist. 

30 

Ausgehend von dem bekannten Verfahren liegt der vorllegenden Erfindung 
die Aufgabe zugrunde ein Verfahren zum Bestimmen von Eigenschaften eines 
Mediums. Insbesondere eines Mediums zum Behandein von Halbleitersub- 
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straten, zu schaffen, das auf einfache und kostengQnstige Art und Weise eine 
Bestimmung von Elgenschaften eines Mediums mit hoher Genauigkeit ermdg- 
licht. 

5 Erfindungsgemaa wird die Aufgabe bei einem Verfahren der eingangs ge- 
nannten Art durch Erzeugen eines elektromagnetlschen Hochfrequenz- 
Wechselfeldes in dem Medium. Messen eines durch das Medium bewirkten 
Energieverlustes im Wechselfeid und Bestimmen der Eigenschaften des Me- 
diums in Abliangigkeit vom Energieverlust gelost. Durch die Verwendung ei- 

10 nes Hochfrequenz-Wechselfeldes und Messen des Energieverlustes lassen 
sich auf einfache und kostengQnstige Weise und mit hoher Genauigkeit Ei- 
genschaften des Mediums, wie beispielsweise die Zusammensetzung, die 
Konzentration bestimmter Inhaltsstoffe, der Reinheitsgrad und ahnliche Ei- 
genschaften, bestimmen. In dem Hochfrequenz-Wechselfeld kSnnen speziel- 

15 le, frequenzabhSngige Eigenschaften des Mediums bestimmt werden. da z.B. 
unterschiedliche Komponenten des Mediums das Wechselfeid bei unter- 
schiedlichen Frequenzen unterschiedlich beeinflussen. Dies Id&t eine genaue- 
re Aussage Qber die Eigenschaften des Mediums zu. Bestimmte Parameter, 
wie beispielsweise der Verunreinigungsgrad kfinnen bei der Bestimmung aus- 

20 geblendet Oder speziell untersucht werden. 

Gemafi einer besonders bevorzugten AusfOhrungsfomn der Erfindung wird das 
elektromagnetische Feld mit einer Spule erzeugt. Das elektromagnetische 
Wechselfeid wird durch die spezifischen elektrischen und magnetischen Ei- 

25 genschaften des untersuchten Mediums verSndert. wodurch RQckschlQsse auf 
dessen Eigenschaften mdglich werden. Beispielsweise wird mit einer Spule 
die Enerigieaufnahme durch das untersuchte Medium gemessen und dadurch 
auf die Eigenschaften des Mediums geschlossen. Bei einer alternativen Aus- 
fQhrungsfomi wird die in einer weiteren Spule induzierte Spannung gemessen, 

30 die sich in Abhdngigkeit von den Mediumeigenschaften verandert. 
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Vorzugsweise umgibt wenigstens eine Spule das Medium, so daK das Medi- 
um als Spulenl^em wirl<t. Bei einer weiteren AusfOhrungsfomi ist das Medium 
zwischen den Spulen angeordnet. 

5 Bei einer altemativen AusfQhrungsfomfi der Erfmdung befindet sich das zu 
untersuciiende Medium zwischen den Leiterplatten eines Kondensators. Bei 
der Messung wird vorzugsweise der Energieverlust des an den Kondensator 
angelegten elel<trischen Wechselfeldes bestimmt. 

10 FQr eine gute und gleichmaBige Bestimmung der Eigensciiaften des Mediums 
wird die MeBeinriclitung vorzugsweise mit einer Referenzprobe kalibriert. 

Bei einer bevorzugten AusfQhrungsform der Erfindung erfolgt die Bestimmung 
der Eigensciiatten des Mediums durcli einen Vergleich der Energieverluste 
15 mit MeSergebnissen eines parallel durchgefDhrten Verfahrens an einer Refe- 
renzprobe. 

FQr die Bestimmung spezieller Eigenschaften, wie z. B. der Konzentration ei- 
ner Mediumkomponente, wird die angelegte Frequenz auf einem festgelegten 

20 konstanten Wert gehalten. Dabei ist die Frequenz so gewahit, daB die Wech- 
selwirkungen des Mediums mit dem Hochfrequenz-Wechselfeld bei der aus- 
gewahlten Frequenz primar durch die eine Mediumkomponente beeinflusst 
werden. FQr die Bestimmung mehrerer spezieller Eigenschaften. wie z.B. die 
Konzentration mehrerer Medlumkomponenten Oder des Verunreinigungsgra- 

25 des wird die Frequenz zwischen wenigstens zwei bestimmten Frequenzen 
umgeschaltet. Vorzugsweise wird die Frequenz jedoch im wesentllchen konti- 
nuierlich zwischen zwei Frequenzen verandert. urn eine frequenzabhangige 
Aussage Qber unterschiedliche Eigenschaften, wie beispielsweise die Kon- 
zentration unterschiedlicher Medlumkomponenten. die die Wechselwirkungen 

30 des Mediums mit dem Hochfrequenz-Wechselfeld bei unterschiedlichen Fre- 
quenzen beeinflussen, zu treffen. 
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Vorzugswelse wird die Frequenz, eine angelegte Spannung und/oder die 
Geometrie der Me&einrlchtung in Abhangigkeit von den zu bestimmenden Ei- 
genschaften des Mediums gewahlt. 

5 Urn temperaturabhangige Anderungen der MeBergebnisse zu l^ompensleren, 
wird vorzugsweise die Temperatur des Mediums bestimmt. Um gleichmaiiige 
MeBergebnisse zu gewahrleisten, wird be! einer AusfOhrungsform der Erfin- 
dung die Temperatur des Mediums auf eine vorgegebene Temperatur ge- 
bracht. 

10 

Die vorliegende Erfindung ist insbesondere fiir die Bestimmung der Eigen- 
schaften von Medien fiir die Behandlung von Halblelterwafern, die der eine 
hohe Meftgenauigl<eit erforderlich ist, geeignet. Das Verfahren ist allgemein 
auf alle in der chemischen Industrie verwendete Medien, wie z. B. Flussiglcei- 
15 ten, Gase und Feststoffe. anwendbar. Beispielsweise ist das Verfahren auch 
for die Bestimmung der Eigenschaften von HydraulikflQssiglceiten in Brem- 
sanlagen Oder dergieichen geeignet. 

Die durch das erfindungsgemSBe Verfahren bestimmten Eigenschaften kon- 
20 nen beispielsweise angezeigt Oder als Regelparameter innerhalb eines Re- 
gelkreises venwendet werden. Beispielsweise kann das Einleiten bestimmter 
Komponenten in das Medium geregelt werden, um eine vorgegebene Kon- 
zentration des Mediums zu erreichen. Femer kdnnte die Betriebstemperatur, 
der Reinheitsgrad oder sonstige Parameter geregelt werden. Insbesondere 
25 bei gasformigen Gemischen ist auch eine Regelung des Drucks mdglich. 

Weitere Vorteile. Merkmale und EInzelheiten der Erfindung ergeben sich aus 
der folgenden Beschreibung unter Bezugnahme auf die Figuren; In den Figu- 
ren zeigt: 

30 

Fig. 1 eine schematische Darsteliung einer Vorrichtung zum Bestimmen 
von Eigenschaften eines Mediums gemiB der vorliegenden Er- 
findung; 
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Rg. 2 eine schematische Darstetlung einer alternativen AusfOhrungs- 
form einer Vorrichtung zum Bestlmmen von Eigenschatten eines 
Mediums gema& der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung unterschiedlicher AusfQhrungs- 
5 fomnen einer Vorrichtung zum Bestimmen von Eigenschaften ei- 

nes Mediums. 

FOr die folgende Beschreibung wird darauf hingewiesen. daB die In den Figu- 
ren einzein dargestellten Blocl<e lediglich zum besseren Verstandnis der Er- 
10 findung dargestellt sind. Ubllcherweise sind einzelne oder mehrere dieser 
Biocke zu Einheiten zusammengefaBt. Diese l<6nnen in integrierter oder Hy- 
bridtechnik oder als programmgesteuerter Mikrorechner bzw. als Teil eines zu 
seiner Steuerung geeigneten Programms realisiert sein. 

15 In den Figuren werden fur gleiche oder Shnliche Elemente die selben Bezugs- 
zeichen verwendet. Wenn die Elemente einmal beschrieben wurden, wird auf 
sie in der weiteren Beschreibung nur insoweit eingegangen. wie es fQr das 
Verstandnis der vorliegenden Erfindung notwendig ist. 

20 Figur 1 zeigt eine Vorrichtung 1 zum Bestimmen von Eigenschaften einer Be- 
handlungsflQssigkeit 2, die in einem Behandlungsbehaiter 3 enthalten ist. Der 
Behandlungsbehaiter 3 weist an einem unteren Bereich eine Einla&dffnung 6 
auf, Ober die BehandiungsflQssigkeit 2 eingeleltet wird. Die Offnung 6 steht 
Ober einer Leitung 8 mit einer schematischen dargestellten FIQsslgkeits- 

25 ZufOhreinrichtung 10 in Verbindung. Die FIOssigkeits-ZufQhreinrichtung 10 
weist geeignete Mittel, wie beispielsweise eine nicht dargestellte Pumpe. auf, 
urn die FIQssigkeit 2 in den Behandlungsbehaiter 3 zu fdrdern. Die FIQssigkeit 
2 ist beispielsweise eine PoliersSure die unterschiedliche Komponenten. wie 
beispielsweise Schwefeisdure, PhosphorsSure und Wasser. enthait. Halblei- 

30 tenwafer werden zur Behandlung in die FIQssigkeit eingetaucht. In der FIOssig- 
keits-ZufQhreinrichtung 10 sind die unterschiedlichen Komponenten in einer 
vorgegebenen Mischung vorhanden und konnen in den Behaiter 3 eingeleitet 
werden. Alternativ konnen die unterschiedlichen Komponenten separat vor- 
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handen sein und in der FIQssigkeits-Zufuhreinrichtung 10 gemischt Oder ein- 
zein in den Behdlter 3 eingeleitet und dort gemischt werden. 

Der Behandlungsbehaiter 3 weist zwei Offnungen 12. 13 auf, die Qber ein 
5 Verbindungsrohr, das nachfolgend als Probenrohr 15 bezeichnet wird, mitein- 
ander verbunden sind. Eine Pumpe 16 in dem Probenrohr 15 zirl<uliert die Be- 
handlungsflussiglteit 2 durch das Probenrohr 15, urn sicherzustellen. dad das 
BehandlungsMedium 2 in dem Behaiter und in dem Probenrohr gleich sind. 

10 Urn das Probenrohr 15 herum ist eine erste Spule 18 vorgesehen, die nach- 
folgend als Primarspule bezeichnet wird. In definiertem Abstand zur PrimSr- 
spule 18 ist eine zweite Spule 19 vorgesehen, die nachfolgend als SekundSr- 
spule bezeichnet wird. Das Probenrohr 15 mit der darin enthaltenen Flussig- 
keit 2 bilden den Kern der beiden Spulen 18, 19. Die Primarspule 18 ist mit 

15 einem Hochfrequenz-Oszillator 21 verbunden, der eine Hochfrequenz- 
Wechselspannung an die Spule 18 aniegt. Hierdurch wird ein Hochfrequenz- 
Wechselmagnetfeld im Bereich der Primarspule 18 und insbesondere in der 
FlQssigkelt 2 erzeugt. 

20 Die Sekundarspule 19 ist mit einer Auswerteschaltung 23 verbunden, die eine 
durch das Hochfrequenz-Wechselmagnetfeld induzierte Spannung in der Se- 
kundarspule misst und auswertet. Die Auswerteschaltung 23 kennt die an die 
Primarspule 18 angelegte Frequenz und Spannung. Anhand der in der Se- 
kundarspule 19 induzierten Spannung lessen sich Wechselwirkungen zwi- 

25 schen der Flussigkeit 2 und dem Hochfrequenz-Wechselmagnetfelds. Insbe- 
sondere die Energieverluste, ennitteln. In Abhangigkeit von diesen Energie- 
verlusten bestimmt die Auswerteschaltung 23 die Eigenschaften des Medi- 
ums, wie beispielsweise die Konzentration einer Mediumkomponente. 

30 Der Oszillator 21 und die Auswerteschaltung 23 sind Tell einer Steuereinheit 
25. Die Steuereinheit 25 sendet beispielsweise in Abhangigkeit von den be- 
stimmten Eigenschaften ein Anzeigesignal an eine Anzeigevorrichtung 27. Die 
Anzeigevorrichtung 27 ist eine Warnanzeige sein, die einem Bediener der 
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Vorrichtung anzeigt. da& die BehandiungsflQssigkeit 2 verunreinigt ist, oder 
nicht mehr die erforderiiche Konzentration bestimmter FIQssigkeitskompo- 
nenten aufweist. 

5 Die Steuereinrichtung 25 kann ferner ein Steuersignal an die FlOssigkeits- 
ZufOhreinrichtung 10 senden, urn frische BehandiungsflQssigkeit 2, durch die 
die alte BehandiungsflQssigkeit 2 aus dem Behandlungsbecken 3 verdrSngt 
wird. einzuleiten. Um ein Ablaufen der alten BehandiungsflQssigkeit 2 zu er- 
mdglichen, weist der Behandlungsbehalter 3 eine Oberlaufleitung 30 auf, die 

10 mit einem geeigneten Oberlaufbehalter 32 in Verbindung steht. Hierdurch 
kann die BehandiungsflQssigkeit 2 vollstandig ausgetauscht werden. Alternativ 
ist es auch moglich. daft das Steuersignal von der Steuereinrichtung 25 an die 
Flussigkeits-ZufQhreinrichtung 10 das Einleiten einer bestimmten Menge einer 
einzelnen der Flussigkeitskomponenten bewirkt, um eine vorgegebene Kon- 

15 zentration der BehandiungsflQssigkeit 2 in dem Becken 3 zu erhalten. Die 
Steuervorrichtung 25 steuert ferner einer in dem Becken 3 befindlichen Heiz- 
vorrichtung 34 sowie die Pumpe 16 an. Die Pumpe regelt die Strdmung des 
BehandlungsMediums 2 Innerhalb des Probenrohrs 15. Beispielsweise kann 
es nach dem Einleiten einer frischen BehandiungsflQssigkeit bzw. nach dem 

20 Einleiten einer einzelnen Flussigkeitskomponente notwendig sein, die FIQs- 
sigkeit 2 in dem Becken 3 umzuwdlzen, um eine gleichmaBige Mischung in- 
nerhalb des Beckens zu erreichen. Ferner wird die Pumpe dazu eingesetzt, 
die FIQssigkeit 2 innerhalb des Probenrohrs 15 stSndlg zu emeuem, so daft 
sichergestellt wird. dad die in dem Probenrohr befindliche FIQssigkeit der in 

25 dem Becken 3 befindlichen FIQssigkeit entspricht. 

Statt die Mefieinheit bestehend aus Primir- und Sekundarspule an einem 
Probenrohr vorzusehen, ist es auch mSglich, sie an einem Steigrohr an der 
AuBenseite des Beckens 3 oder direkt innerhalb des Beckens 3 anzuordnen. 
30 Dabei ist je nach BehandiungsflQssigkeit 2 zu beachten, daB die Spulen ge- 
genuber der FIQssigkeit isoliert sind, und zwar insbesondere bei stark korro- 
dierenden FIQssigkeiten. 
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Im Nachfolgenden wird anhand der FIgur 1 kurz ein Mefiverfahren gem§B der 
vorliegenden Erfindung beschrieben. 

Das Behandlungsbecken 3 ist mit BehandlungsflQssigkeit 2 gefOllt. Die Pumpe 
5 16 lasst die BeliandlungsflQssigkeit 2 in dem Probenrohr 15 zirkulieren. Der 
Oszillator 21 legt eine Hochfrequenz-Wechselspannung an die Spule 18 an. 
sodaB die Spule 18 ein magnetisclies Hochfrequenz-Wechselfeld In der Be- 
handlungsflQssigkeit 2 erzeugt. Dabei wird in AbhSngigkeit von der zu be- 
stimmenden Eigenschaft der Behandlungsfliissigkeit 2 eine vorgegebene Fre- 

10 quenz fOr das Hochfrequenz-Wechselfeld ausgewahlt. da unterschiedliche 
Komponenten der FlQsslgkeit bei unterschiedlichen Frequenzen unterschiedli- 
che Wechselwirkungen erzeugen. Statt einer festgelegten Frequenz konnen 
iedoch auch zwei oder Mehr unterschiedliche Frequenzen bzw. eine sich kon- 
tinuierlich verandernde Frequenz verwendet werden, urn die Wechselwirkun- 

15 gen zwischen der Flussigkeit 2 und dem Feld bei unterschiedlichen Frequen- 
zen zu ermitteln. Dies emneglicht eine umfassende Bestimmung der Eigen- 
schaften der FIQssigkeit. 

Eine in der Sekundarspule 19 induzierte Spannung wird durch die Auswerte- 
20 schaltung 23 gemessen. Dabei hSngt die induzierte Spannung von den Eigen- 
schaften der FIQssigkeit 2 ab. Wenn die FlQsslgkeit 2 eine gute magnetische 
Kopplung besitzt, Ist die induzierte Spannung hSher als wenn sie eine 
schlechte magnetische Kopplung besitzt. Insbesondere in Kombination mit der 
Wahl der Frequenz iassen sich gute Aussagen Qber die Eigenschaflen der 
25 FIQssigkeit treffen. da bestimmte Komponenten in der FIQssigkeit die magneti- 
sche Kopplung bei bestlmmten Frequenzen starker beeinflussen als andere 
Komponenten. Die gemessene Spannung an der Sekundarspule la&t daher 
einen ROckschluB auf die Elgenschaften der FIQssigkeit zu. Die Eigenschaflen 
werden Qber die Anzeigevorrichtung 27 angezeigt und zur Regelung der FIQs- 
30 sigkeits-ZufQhreinrichtung 1 0 oder der Heizvorrichtung 34 verwendet. 

FQr die Eigenschaftsbestimmung vergleicht die Auswerteschaltung 23 die ge- 
messenen GrdBen mit zuvor zu ermitteinden ReferenzgrdBen, die z. B. ge- 
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ifiessene Spannungen bei vorgegebenen Frequenzen mit Eigenschaften des 
Mediums in Verbindung setzen. 

Figur 2 zeigt eine alternative AusfOhrungsform der vorliegenden Erfindung. die 
5 alle Elemente des AusfOhrungsbeispiels gemaB Figur 1 aufweist. Urn Wieder- 
holungen zu vermeiden, wird insofem auf die Beschreibung der Figur 1 ver- 
wiesen. Zusatzlich weist die Vorrichtung gem^B Figur 2 jedocli ein Referenz- 
Probenrohr 40 auf. das mit einer Referen2-Flussigl<elt 41 gefOlit ist. Das Refe- 
renz-Probenrolir 40 ist von einer Referenz-Primarspule 42 umgeben, die den- 
10 selben Aufbau wie die Primarspule 18 besltzt. Das Referenz-Probenrohr 40 ist 
ebenfalls von einer Referenz-Seltundarspule 43 umgeben, die denselben Auf- 
bau wie die Sekundarspuie 19 besitzt. Die Spulen 42 und 43 sind mit demsel- 
ben Abstand wie die Spulen 18 und 19 angeordnet. Das Referenz-Probenrohr 
40 besitzt denselben Querschnitt wie das Probenrohr 15. 

15 

Die Referenz-Primarspule 42 steht mit dem Oszillator 21 in Verbindung. und 
die Referenz-Sekundarspule 43 steht mit der Auswerteschaltung 23 in Ver- 
bindung. 

20 Wahrend des Betrlebs der Vorrichtung gemSK Figur 2 wird (iber den Oszillator 
21 eine Hochfrequenz-Wechselspannung an die Referenz-PrimSrspule 42 so- 
wle die PrimSrspule 18 angelegt. Die Referenz-PrlmSrspule 42 erzeugt ein 
magnetisches Hochfrequenz-Wechselfeld in der Referenz-FIUssigkeit 41, und 
die Primarspule 18 erzeugt ebenfalls ein magnetisches Hochfrequenz- 

25 Wechselfeld in der BehandlungsflQssigkelt 2. In der Referenz-Sekundarspule 
43 sowie der Sekundarspuie 19 werden Spannungen induziert, die von den 
Eigenschaften der Referenz-FIQssigkeit 41 bzw. der BehandlungsflOssigkeit 2 
abhangen. Die induzierten Spannungen werden durch die Auswerteschaltung 
23 gemessen und miteinander verglichen, um eine Aussage Qber die Eigen- 

30 schaften der BehandlungsflQssigkeit 2 treffen zu kflnnen. Ein Riickgriff auf 
eine Nachschautabelie ist in diesem Fall nicht notwendig, da der Auswerte- 
schaltung 23 Referenz-MeBergebnisse zur VerfQgung stehen. Wenn die Mes- 
sungen zu stark voneinander Abweichen kann ein Warnsignal ausgegeben 
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werden. oder die FIQsslgkeits-ZufQhreinrichtung in der zuvor beschriebenen 
Art und Weise angesteuert werden. 

Figur 3 zeigt ebenfalls eine Vorriclitung 1 zum Bestimmen von Eigenschaften 
einer in einem Behandlungsbeciten 3 beflndlichen FlOssigkeit 2. Der Aufbau 
des Becl<ens 3. der Fliissigkeits-Zufuhrelnrlchtung 10. des Probenrohrs 15 
und des Oberlaufs 30 entspricht im wesentlichen dem Aufbau gemSB Figur 1. 
Innerhalb des Probenrohrs 15 ist jedoch zusatzlich ein Ventil 50 vorgesehen. 
urn wahlweise eine StrSmung innerhalb des Probenrohrs 15 zu unterbrechen. 

Im Bereich des Probenrohrs 15 sind drei unterschiedliche Anordnungen zum 
Messen von Wechselwirkungen der BehandlungsflQssigkeit 2 mit einem 
Hochfrequenz-Wechselfeld vorgesehen. 

Eine erste dieser Vorrichtungen 51. die mit durchgezogenen Linien dargestellt 
ist. weist eine Spule 53 auf. die mit einem Oszillator 54 verbunden ist. Der 
Oszillator ist Teil einer Steuereinheit 55. die in geeigneter Weise mit der Fliis- 
sigkeits-Zufuhreinrichtung 10. der Heizeinheit 34 oder einer nicht dargestell- 
ten Anzeigeeinheit in Verbindung steht. Ober den Oszillator 54 wird eine 
Hochfrequenz-Wechselspannung an die Spule 53 angelegt. so dad die Spule 
53 ein magnetisches Hochfrequenz-Wechselfeld im Bereich der Spule er- 
zeugt. Ein geeigneter Sensor miBt den Energieverbrauch der Spule 53. der 
von den Wechselwirkungen des Mediums mit dem Feld abhangt. Der gemes- 
sene Energieverbrauch wird einer Auswerteschaltung zugefOhrt. die anhand 
des Energieverbrauchs Eigenschaften der FlOssigkeit 2 bestimmt. 

Eine zweite Vorrichtung 61 zum Messen der Eigenschaften der FlOssigkeit 2. 
die mit einer punktierten Linie dargestellt ist. weist einen Kondensator 63 auf. 
der durch zwei auf gegenuberliegenden Seiten des Probenrohrs 15 angeord- 
nete Kondensatorplatten gebildeten wird. Der Kondensator wird Ober einen 
Oszillator 64 angesteuert, urn in dem zwischen den Kondensatorplatten be- 
flndlichen Medium ein elektrischen Hochfrequenz-Wechselfeld zu erzeugen. 
Ein nicht dargestellter Sensor miBt den Energieverbrauch des Kondensators. 
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der einen RQckschluK auf die Wechselwirkungen der FIQssigkeit 2 mit dem 
Feld und somit auf die Eigensciiaften der FIQssigkeit zulaBt. Eine geeignete 
Auswerteschaltung der Vorrichtung 61 bestimmt anhand des Energiever- 
brauchs und die zu bestimmende Eigenschaft des Mediums. Dabei hangen 
die Wechselwirkungen zwischen der FIQssigkeit und dem Feld wiederum von 
der verwendeten Frequenz ab, die speziell fur die zu bestimmende Eigen- 
schaft ausgewahit werden kann. 



Eine dritte Vorrichtung 71 zum Bestimmen der Eigenschaften des Behand- 
10 lungsMediums 2 weist ein Primarspule 73 auf. die uber einen Oszillator 74 
ansteuerbar ist. Die Primarspule 73 ist auf einer Seite des Probenrohrs 15 
derart angeordnet, daB sich die Spule im wesentlichen senkrecht zum Pro- 
benrohr 15 erstreckt. Auf der gegenOberliegenden Seite des Probenrohrs 15 
ist eine Sekundarspule 75 vorgesehen, die sich ebenfalls im wesentlichen 
15 senkrecht zum Probenrohr 15 erstreckt. Die Sekundarspule 75 ist mit einer 
geeigneten Auswerteschaltung verbunden, die eine in der Sekundarspule 75 
induzierte Spannung abfuhlt. Diese Vorrichtung gleicht im wesentlichen dem 
Aufbau der Vorrichtung gemaB Figur 1, wobei jedoch die Spulen 73 und 75 
nicht das Probenrohr 15 umgeben, sondern auf gegenOberliegenden Seiten 
20 des Probenrohrs 15 angeordnet sind. 



Die zuvor beschriebenen MeBverfahren sind zumindest teilweise tempera- 
turabhSngig. Um eine Temperaturkompensation vorzusehen. wird die Tempe- 
ratur der Behandlungsflussigkeit 2 uber einen geeigneten Temperatursensor 
25 gemessen und in die Bestimmung der Eigepschaften einbezogen. NatQrIich 
kann das MeBverfahren auch fOr eine schnelle Temperaturbestimmung ver- 
wendet werden. 



Eine alternative AusfOhrung der Erfindung sieht vor, daft die Behandlungs- 
30 flOssigkeit 2 in dem Probenrohr 15 nicht standig zirkuliert, sondern wahrend 
eines MeBvorgangs in dem Probenrohr 15 stationar gehalten wird. Zu diesem 
Zweck wird das Ventil 50 vor einem MeBvorgang geschlossen und die Pumpe 
16 abgeschaltet. Die Temperatur der FlOssigkeit in dem Probenrohr 15 wird 
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Qber einen geeigneten Temperatursensor gemessen. und beim Erreichen ei- 
ner vorgegebenen Temperatur wird das oben beschriebene MeBverfahren 
durchgefQhrt. Somit es mSglich, datt die FIQssigkeit immer bei gleichen Tem- 
peraturen gemessen wird. Urn die vorgegebene Temperatur zu erreichen, 
5 kfinnen KOhl- und/oder Heizelemente in dem Probenrohr 15 bzw. um das 
Rohr herum vorgesehen sein. 

Nach der Messung wird das Ventil 50 geOffnet. die FIQssigkeit Qber die Pumpe 
16 in dem Probenrohr 15 zirkuliert und der obige Vorgang wiederholt. 

10 

Die Erfindung wurde zuvor anhand bevorzugter AusfQhrungsbeispiele be- 
schrieben. ohne jedoch auf die speziell dargestellten AusfQhrungsbeispiele 
beschrankt zu sein. 

15 Beispielsweise ist die erfindungsgemaBe Vorrichtung bzw. das erfindungsge- 
maBe Verfahren nioht auf BehandlungsflQssigkeiten fQr die Behandlung von 
Halbleiterwafern beschrankt. Vielmehr kOnnen alle Arten von Medien, wie bei- 
spielsweise HydraulikflQssigkeiten in Bremssystemen, untersucht werden. Die 
Geometric der jewelligen Messeinheiten. die zum Beispiel die Spulendurch- 

20 messer, die Anzahl der WIcklungen pro Spule. den Abstand zwischen den 
Spulen Oder den Abstand zwischen den Kondensatorplatten umfaBt, kann auf 
das zu untersuchende Medium abgestimmt werden. Femer kann auch die an- 
gelegte Spannung und die Frequenz auf das Medium bzw. die zu untersu- 
chende Eigenschaft abgestimmt werden. Die Spule Oder der Kondensator 

25 kann in das zu untersuchende Medium eingetaucht sein. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Bestimmen von Eigenschaften eines Mediums, z. B. eines 
Mediums zur Behandlung von Halbleitersubstraten, gekennzeichnet durch 

5 folgende Verfahrensschritte: 

. Erzeugen eines Hochfrequenz-Wechselfeldes in dem Medium; 
- Messen eines durch das Medium bewirkten Energieverlustes im Wech- 
seifeld; und 

. Bestimmen der Eigenschaften des Mediums in Abhangigkeit vom Ener- 
10 gieverlust. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR das Hochfre- 
quenz-Wechselfeld mit einer Spule erzeugt wird. 

15 3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet. da& der Energie- 
verbrauch der Spule gemessen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da& die in einer 
weiteren Spule induzierte Spannung gemessen wird. 

20 

5. Verfahren nach einem der AnsprOche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dad wenigstens eine Spule das Medium umgibt. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daQ das Medium 
25 zwischen den Spulen Oder um die Spulen angeordnet ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. daB das Hochfre- 
quenz-Wechselfeld in einem Kondensator erzeugt wird. wobei sich das zu 
untersuchende Medium zwischen diesen Leiterplatten befindet. 

30 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet. da& der Energie- 
verbrauch des Kondensators gemessen wird. 
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9: Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche. dadurch gekenn- 
zeichnet. da& die Messeinrichtung anhand einer Referenzprobe kalibriert 
wird. 

5 10. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gelcenn- 
zeichnet, da& die Energieverluste mit Messergebnissen eines parallel 
durchgefiihrten Verfahrens an einer Referenzprobe verglichen werden. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch gekenn- 
10 zeichnet, daG die angelegte Frequenz auf einem bestimmten konstanten 

Wert gehalten wird. 

12. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet. 
daB die Frequenz zwischen wenigstens zwei bestimmten Frequenzen ge- 

15 schaltet wird. 

13. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
dali die Frequenz im wesentlichen kontinuierlich zwischen zwei Frequen- 
zen verdndert wird. 

20 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, da& die Frequenz(en) in einem Bereich von 1 bis 100 MHz, Ins- 
besondere von 1 bis 20 MHz liegt(en). 

25 15. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG die Frequenz. eine angelegte Spannung und/oder die 
Geometrie der Messeinrichtung in AbhSngigkeit von den zu bestlmmen- 
den Eigenschaften des Mediums gewShlt wird. 

30 16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch gekenn- 
zeichnet, da& die Temperatur des Mediums bestimmt wird. 
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17. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprOche. dadurch gekenn- 
zeichnet. daQ die Temperatur des Mediums auf eine vorgegeben Tempe- 
ratur gebracht wird. 

5 18. Verfahren nacii einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gel<enn- 
zeichnet, dal^ die Temperatur des Mediums gemessen wird. 
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Fig. 3 
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